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Kurzfassung

Aufgrund des Bedarfs in Organisationen, Wissen effektiv zu verwalten und zu erweitern, wird
in dieser Arbeit die Umsetzung eines Visualisierungskonzeptes fiir ein Wissensmanagementsys-
tem erprobt. Dafiir werden Tags eingefiihrt, um die Dokumente des Wissensmangementsystems
miteinander zu verkniipfen und zu gruppieren. Mit einer Visualisierung wird das Durchsuchen
und Explorieren des Wissens um eine neue Mdoglichkeit erweitert. Als Visualisierungtechni-
ken werden Force-Directed-Layouts und radiale Space-Filling-Trees eingesetzt. Durch einen
Gamification-Ansatz werden die Nutzer des Wissenmangementsystems zur Erweiterung des
Wissens motiviert. Das Konzept wurde fiir ein Sharepoint-Wiki prototypisch implementiert
und mit der Evaluationsmethoden der Paar-Analytik evaluiert.

Abstract

Due to the demand for effective ways to manage knowledge in organizations, the implementa-
tion of a visualization concept for a knowledge management system will be attempted. For
this, tags will be introduced in order to connect the different documents in the knowledge
management system and group them together. Through a visualization, the examination and
exploration of the knowledge is extended by a new option. Force directed layouts and radial
space filling trees are used as the visualization technique. The users of this knowledge mana-
gement system are motivated to expand the knowledge through an approach of gamification.
The Concept has been protoypically implemented for a Sharepoint-Wiki and was evaluated
using the methods of pair analytics.
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1 Einleitung

Der Erfolg von Organisationen bei der Umsetzung von Produkten und Diensten hangt sehr
stark von dem Wissen ihrer Mitarbeiter ab. Darum versteht eine Organisation ihr gesammeltes
Wissen als wertvolles Vermdgen. Um das Wissen im Unternehmen zu behalten, muss es
bewahrt und an neue Mitarbeiter weitergegeben werden.

1.1 Motivation

In Organisationen miissen Probleme oft mehrfach von unterschiedlichen Personen in mehreren
Projekten gelost werden. Damit die Mitarbeiter die Losung nicht mehrfach erarbeiten, bewahren
viele Organisationen ihr Wissen in einem Wissensmanagementsystem (KMS). Es gelingt aber
meist nicht, das gesamte Wissen im KMS zu speichern, weswegen sich haufig nicht unmittelbar
eine Losung im KMS finden lasst. Falls dies der Fall ist, soll stattdessen eine Person gefunden
werden, welche das Problem bereits gelost hat, um die Losung im Dialog in Erfahrung zu
bringen.

Wihrend der Verwendung eines KMS in Organisationen treten zwei wesentliche Probleme
auf:

« Das Strukturieren der Informationen um Wissen zu bilden.

« Das Finden von spezifischen Informationen.

1.2 Losungsansatz

Um den Mitarbeitern bei der Losung dieser Probleme zu helfen, wird ein Visualierung ent-
wickelt, mit der die Navigation durch die Wissensbestdnde der Organisation ermdglich wird.
Diese Navigation wird in das KMS einer Organisation integriert und soll komplementar zu
Techniken wie einer Volltextsuche oder der manuellen Pfelge einer Einstiegsseite betrieben
werden.

Um dieser Visualisierung eine Datenbasis zu geben, wird ein Modell zum Taggen der Wissens-
inhalten entwickelt und in das KMS integriert. Damit die Mitarbeiter der Organisationen die
Visualisierung nicht nur als passiver Konsument nutzen, sondern aktiv zur verbesserung der
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1 Einleitung

Datenbasis beitragen, wird zudem ein Gamification-Ansatz integriert, welcher fiir die nétige
Motivation sorgen soll.

Das Konzept wird prototypisch implementiert und in das Sharepoint-Wiki der Firma eXXcellent
solutions consulting & software GmbH integriert, welche die Implementierung im Anschluss
in den produktiven Einsatz iibernehmen mochte.

Gliederung

Die Arbeit ist in folgender Weise gegliedert:
Kapitel 1 — Einleitung Die Einleitung dieser Arbeit.
Kapitel 2 — Grundlagen behandelt die Grundlagen der Arbeit.

Kapitel 3 — Verwandte Arbeiten zeigt welche Konzepte in verwandten Arbeiten behandelt
wurden.

Kapitel 4 — Konzept beschreibt das Konzept des Visualisierungssystems, des Datenmodells
und der Gamification.

Kapitel 5 — Implementierung beschreibt die Details der prototypischen Implementierung.
Kapitel 6 — Evaluation erklart die Durchfithrung und Resultate der Evaluation.

Kapitel 7 — Zusammenfassung und Ausblick fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen
und stellt Ankniipfungspunkte vor.
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2 Grundlagen

2.1 Wissensmanagementsystem

Wissensmanagementsysteme helfen dabei, die Verwendung von Wissen effektiver und effizi-
enter zu gestalten.

2.1.1 Wissen

Wissen ist ein Konzept, welches bereits von altgriechischen Philosophen wie Plato [Pla73]
behandelt wurde. Dessen Definition von Wissen als Glauben an etwas Wahres sind im Kon-
text moderner KMS unzureichend. Laut Nonaka [Non94] ist Wissen in diesem Kontext eine
organisierte Form von Informationen, welche einen Akteur befahigt, eine Losungsstrategie
fir ein Problem zu finden. Fiir diese Arbeit sind die Akteure immer Menschen bzw. Mitarbei-
ter einer Firma, wobei davon ausgegangen wird, dass die Menschen daran glauben, dass die
Informationen korrekt sind.

Dokument

Innerhalb dieser Arbeit werden Dokumente wie folgt definiert: Ein Dokument ist die kleinste
gebiindelte Einheit von Informationen, die in einem KMS verwendet werden. Sie liegt in Form
von Dateien oder Seiten eines KMS vor. Erst durch die Verkniipfung mit anderen Dokumenten
entsteht Wissen.

2.1.2 Charakteristiken eines Wissensmanagementsystem

Alavi und Leidner [ALO01] erklart, dass die Zielsetzung eines KMS darin besteht, den Nut-
zern des Systems den Aufbau von Wissen zu erleichtern. Dies bedeutet insbesondere, einen
Mechanismus bereitzustellen, um einzelne Informationen zu verkniipfen.

Im Bezug auf Firmen formuliert Davenport, De Long und Beers [DDB98] weitere Ziele:
1. Den Transfer von Wissen in einen Wissensspeicher.

2. Eine Vereinfachung fiir Nutzer, um das Wissen zu nutzen.

13



2 Grundlagen

3. Die Verbesserung der Wissensumgebung, um die Erstellung und Verwendung von Wissen
in der Firma zu fordern.

4. Die Handhabung des Wissens als Vermdgenswert.

Wihrend das bereits vorhandene Wissen einer Einzelperson im Gedéchtnis der Person zu-
ganglich ist, ist es fiir andere Mitglieder einer Organisation unméglich ohne Weiteres darauf
zuzugreifen. Ohne ein KMS ist der Wissensaustausch nur tiber ein Gesprach moglich, zwischen
der Person, welche das Wissen benétigt, und der Person, welche das benotigte Wissen hat.
Mit einer steigenden Zahl an involvierten Personen wird es allerdings schwerer, die richtige
Person zu finden. Ebenso besteht die Gefahr, dass Personen bestimmte Sachverhalte sehr haufig
erkldren miissen, und damit Zeit verlieren. Innerhalb von Organisationen erméglicht ein KMS
die Biindelung des Informationsflusses an einem zentrale Punkt und erlaubt Personen somit
ihr Wissen indirekt an alle anderen zu verbreiten.

Maier und Hédrich [MH11] beschreiben zwei grundsitzliche technische Ausgestaltungen fiir
KMS, zentrale KMS und P2P-KMS:

Zentrales Wissensmanagementsystem (KMS) Wenn Nutzer zu dem Gesamtwissen der
Organisation beitragen, interagieren sie mit einem zentralen Dienst. -Das Wissen wird kolla-
borativ zusammengetragen und organisiert.

P2P-Wissensmanagementsystem (KMS) In einem Peer-to-Peer KMS besitzt jeder Nutzer
ein privates KMS und reprasentiert einen Spezialisten fiir das Wissen in seinem KMS. Falls ein
anderer Nutzer Wissen erlangen will, muss er den richtigen Spezialisten finden. Dazu miissen
Taxonomien fiir die Wissensdoménen erstellt und fiir die Nutzer durchsuchbar gemacht werden.
Die Umsetzung durch reines P2P ist sehr schwierig, weswegen es meist Mischformen gibt.
Zumindest die Taxonomien werden typischerweise zentral zur Verfiigung gestellt.

Implementierung eines Wissensmanagementsystems

Die grundlegende Funktion eines KMS ist der Austausch von Dokumenten, welche mit dem
Wissen im Bezug stehen. Darum miissen Systeme implementiert werden, welche es den
Nutzern ermdglichen Dokumente mit anderen Nutzern zu teilen. Dariiber hinaus werden
weitere Funktionen zum kollaborativen Ordnen der Dokumente benétigt.

Wiki Leuf und Cunningham [LCO01] entwickelten das erste Wiki und fithrten den Namen
ein. Ein Wiki ist eine Webapplikation, die das kollaborative Editieren von Dokumenten er-
moglicht. Diese Dokumente sind meist Textdokumente, die mithilfe einer Markup-Sprache in
strukturiertes HTML umgesetzt werden. Die primére Zielsetzung besteht darin, das kollabo-
rative Editieren moglichst zugénglich und schnell zu gestalten. Die ist bereits mit dem Wort
begriindet, das aus dem Hawaiischen kommt, und ,schnell” bedeutet.
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2.2 Visualisierung

Sharepoint

Sharepoint ist eine Groupware von Microsoft und bietet neben Sozialen-Netzwerk-Funktionen
auch eine Dokumentenverwaltung.

Groupware Funktionen Mit einer Groupware konnen Personen einer Organisation gemein-
sam an Aufgaben arbeiten. Dazu stellt die Groupware den Personen eine geteilte Umgebung
zur Verfiigung, mit denen sie zusammen auf Dokumente und weitere Informationen zugreifen
und diese editieren konnen. Solche Systeme sind in fast allen Organisationen fiir verschiedene
Aufgaben weit verbreitet (vgl. Ellis, Gibbs und Rein [EGR91])

Die Software wurde primér fiir Unternehmen entwickelt, die Dokumente aus vielen Quellen
und in unterschiedlichsten Formaten erhalten. Sharepoint ist primér in Listen strukturiert,
welche in gewissen Umfang mit Tabellen der relationalen Datenbanken vergleichbar sind.
Obwohl diese Listen typischerweise mit Dokumenten befiillt werden, lassen sich beliebige
Attribute fir die Listenelemente definieren. Zudem stehen APIs zur Verfiigung, mit denen Plug-
Ins entwickelt werden konnen. Fiir diese hat Microsoft eine eigene Terminologie aufgestellt:

1. WebPart fiir Erweiterungen, die im Serverkontext lauffahig sind und in .Net entwickelt
werden.

2. Add-In fiur Erweiterungen, die lediglich im Browserkontext ausgefiihrt werden.

Mit diesen Funktionen kénnen Organisationen ihre Arbeitsprozesse direkt in Sharepoint
integrieren.

Sharepoint als Wissensmanagementsystem Waihrend der Groupware Aspekt bereits
die Verwaltung von Dokumenten und Rechten erméglicht, bietet Microsoft auch ein Preset, das
einen Dokumenten-Editor und grundlegende Navigationsstrukturen mitbringt. Damit kann
Sharepoint als vollstindiges Wiki eingesetzt werden.

2.2 Visualisierung

Die Visualisierung beschéftigt sich mit der Darstellung von Informationen.

2.2.1 Informationsvisualisierung

Die Informationsvisualisierung nimmt sich der Problemstellung an, dass Informationen von
Menschen nicht in jeder Form gleich schnell verarbeitet werden kénnen. Ware [War12] be-
schreibt, dass der Mensch iiber das menschliche visuelle System passend codierte Informationen
besonders schnell aufnehmen kann.
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2 Grundlagen

Nutzer mit Aufgabe

Daten Visuelle
Tabellen Strukturen

Visuelle Ansichts-
Transformation Zuordnung Transformatio

menschliche Interaktion

Abbildung 2.1: Das Information Visualization Refrence Model nach Card, Mackinlay und
Shneiderman [CMS99]. Die Rohen Daten werden in Datentabellen transfor-
miert, zu visuellen Strkturen zugeordnet, und schlief3lich zur Ansicht umge-
formt. In jedem Schritt kann der Nutzer eingreifen.

Information Visualization Data Stage Reference Model

Chi [Chi00] fasste die wissenschaftlichen Arbeiten im Bereich der Taxonomien fiir die In-
formationsvisualisierung als Information Visualization Data Stage Reference Model (IVRM)
zusammen. Die Struktur des Modells iibernahm er von Card, Mackinlay und Shneiderman
[CMS99]. Das Modell beschreibt, wie Rohdaten iiber verschiedene Transformationen in eine
Visualisierung umgesetzt werden.

Das Modell beschreibt vier Phasen, in denen sich die Daten befinden und drei Transformationen,
welche die Daten schrittweise in die nachste Phase umwandeln:

1. Daten-Phase 1 - Rohdaten: Die Rohdaten liegen in einer beliebigen Form und Qualitét
Vor.

2. Transformation 1 - Datentransformation: Die Rohdaten werden aufbereitet, indem sie
zuerst gefiltert, aggregiert und normalisiert werden, um sie dann in eine einheitliche
Struktur zu bringen.

3. Daten-Phase 2 - Analytische Abstraktion. Die Daten liegen in einer einheitlichen Struktur
Vor.

4. Transformation 2 - Visualisierungstransformation: Die Daten werden weiter verarbeitet
und in die Struktur der Visualisierungselemente gebracht. Dabei konnen die Informatio-
nen weiter reduziert werden.
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2.2 Visualisierung

5. Daten-Phase 3 - Visuelle Abstraktion: Die Struktur der Daten bildet jetzt genau die
Elemente ab, die angezeigt werden sollen.

6. Transformation 3 - Visuelle Zuordnung: Die Struktur wird gezeichnet.

7. Daten-Phase 4 - Ansicht: Die graphische Reprasentation der Daten. Erst in dieser letzten
Phase interagiert der Nutzer mit den Daten.

Jede Daten-Phase kann zudem um Operatoren erweitert werden, welche eine Untermenge der
Daten oder neue Datensétze erzeugen. Nachdem ein Nutzer einen solchen Operator ausgefiihrt
hat, werden alle folgenden Transformationen erneut ausgefiihrt.

2.2.2 Space-Filling-Trees

Ein radialer Space-Filling-Tree (SFT) ist eine 2-dimensionale graphische Darstellung einer
Hierarchie. Gemaf§ Shneiderman [Shn92] ist die Hauptmotivation dieses Verfahrens, die Grof3e
der Einzelnen Hierarchiestufen visuell darzustellen. Um die Platzeffizienz zu steigern, wurde
das Konzept zu einem radialen Space-Filling-Tree (SFT) weiterentwickelt (vgl. Yang, Ward und
Rundensteiner [YWRO02]). Jedes Segment entspricht einem Element der Hierarchie. Die inneren
Segmente sind einer hoheren Hierarchiestufe zugeordnet, wahrend die Segmente Segmente in
einem aufleren Kreis eine niedrigere Hierarchiestufe haben. Die Winkelgrof3e des Segments
gibt die Grof3e des Elements wieder und beschrénkt die Grofie untergeordneter Segmente,
welche direkt dem Element untergordnet sind. In Bild 2.2 ist ein SFT zu sehen, der auf einem
Halbkreis gezeichnet wird.

2.2.3 Graphendarstellung
Bondy und Murty [BM76] definieren Graphen als abstrakte Strukturen, mit denen Zusam-
menhange zwischen Entitdten beschrieben werden. Die Darstellung wird meistens iiber ein

Knoten-Kanten-Diagramm realisiert, wobei die Knoten als Kreise und die Kanten als Linien
gezeichnet werden.

Graphentheorie

Die Graphentheorie beschéftigt sich mit beliebigen Objekten und den Verbindungen zwischen
diesen. Dazu wurde die abstrakte Struktur des Graphen definiert.

17



2 Grundlagen

Segment-Informationen

e Informationen Uber das
Segment

Abbildung 2.2: Ein radialer radialer Space-Filling-Tree auf einem Halbkreis. Jedes Segment
stellt ein Element der Hierarchie dar. Zusatzliche Informationen werden au-

Berhalb des Kreises dargestellt.

Definition Ein gewichteter Graph G ist ein geordnetes Quadrupel (V(G)), E(G), ¥, wg).
Dabei gilt:

1. V(@) ist die nichtleere Menge von Knoten.
2. E(G) Eine von G disjunkte Menge von Kanten

3. g ist die Inzidenzfunktion, welche jeder Kante aus E(G) zwei Knoten aus V' (G) zuord-
net. Diese gelten dann als inzident.

4. wg ist die Gewichtsfunktion, die jeder Kante aus E(G) ein Gewicht w € R zuordnet.

18



2.2 Visualisierung

Force-Directed-Layout

Ein Force-Directed-Layout (FDL) beschreibt die Positionierung von Knoten eines gewichteten
Graphen im zwei- oder drei-dimensionalen Raum mit dem Ziel, die adsthetischen Kriterien
fiir die Darstellung von Graphen einzuhalten. Die Idee ist, dass zwischen den Knoten Krafte
wirken, welche von den Kantengewichten abhangen.

Kamada & Kawai Kamada und Kawai [KK89] beschreiben einen Algorithmus, bei dem
alle Knotenpaare durch Federn verbunden sind. Jede angespannte Feder hat eine potenzielle
Energie. Der Algorithmus minimiert die Gesamtenergie innerhalb des mit Federn verbundenen
Graphen. Im zweidimensionalen Raum bewirkt dies unter anderem, dass sich nur die minimal
notige Menge an Kanten tiberschneidet.

Fiir alle Knotenindexe ¢ < j gilt:
1. p;: Der Ort des Knotens mit Index i im Koordinatensystem.

2. E: Die Gesamtenergie der Federn betragt:
n—1 1 )
> > =i+ 1"5ky(lpi — | = ly)
i=1

3. d;;: Der kiirzeste Pfad zwischen zwei Knoten mit Index 7 und j des Graphen. Der langste
Pfad wird als d,,,,, festgelegt.

4. L:Die wiinschenswerte Lange zwischen zwei beliebigen Knoten. L lasst sich z.b. mit

I _ Lange einer Seitenkante des Bildschirms

dmaz
berechnen.

5. l;;: Der Lange aller Kanten zwischen der Knoten ¢ und j, mit /;; = d;; * L

K

o wobei K eine
i

6. k;; : Die Zugkraft einer der Feder zwischen den Knoten 7 und j. k;; =

Konstante ist.

Statt der schwierigen Berechnung des Minimums der Gesamtenergie schlugen Kamada und
Kawai ein lokales Minimum vor, das von einem bestimmten Initialzustand des Graphen ausgeht.
Der Algorithmus geht iterativ vor und reduziert in jedem Schritt die Energie der Federn, bis
die Anderung unter einen Schwellwert fallt.

Dieser Algorithmus ist jedoch langsam und unflexibel, weswegen Dwyer [Dwy09] einen
Algorithmus, der ein System von allgemeinen Bedingungen effizienter 16st, auf die Semantik
von Kamada und Kawai angewendet haben. Hierbei wird die wiinschenswerte Lange zwischen
den Knoten als deren kartesische Distanz zwischen den Partikeln der Knoten festgelegt. Die
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2 Grundlagen

Gesamtmenge dieser Distanzen ergibt dann ein System von Bedingungen, das der Algorithmus
von Dwyer ebenso iterativ 10st.

Daraus ergeben sich zwei wesentliche Vorteile: Zum einen skaliert der neue Algorithmus
mit wesentlich grofieren Graphen. Zum anderen lassen sich beliebige weitere Anforderungen
definieren. Zum Beispiel konnen die Knoten auch als Kreis dargestellt werden und zusatzliche
Contraints verhindern, dass sich Kreise uberschneiden.

2.2.4 Asthetische Kriterien

Asthetisch ansprechende Benutzeroberflichen werden von den Nutzern als besser funktio-
nierend wahrgenommen (siehe Tractinsky, Katz und Ikar [TKI00]), weswegen asthetische
Kriterien grundsatzlich beachtet werden missen.

Farbdarstellung

Wesentliches Kriterium fiir die Wahl der Farben ist die Unterscheidbarkeit der einzelnen
Objekte. Wahrend dies bei der Darstellung kleiner Diagrammen, wie z. B. Knoten-Kanten-
Diagrammen mit wenigen Knoten und Kanten, noch relativ einfach ist, sind die Anforderungen
in der Kartografie an Farbschemata deutlich hoher, weil es nicht immer méglich ist, alternative
optische Merkmale auf einer Karte zu verwenden. Darum fand die Entwicklung von Farbsche-
mata fir die Darstellung von Diagrammen hauptséchlich in diesem Wissenschaftsbereich statt.
Harrower und Brewer haben eine Reihe von Farbschemata veroffentlich, die eine Vielzahl von
Anforderungen durch Datensétze erfiillen konnen:

1. Unterscheidung von Daten mit einer Ordnung mithilfe von sequenziellen Farbskalen.

2. Unterscheidung von Daten mit zwei entgegengesetzen Extremwerten mittels divergie-
render Farbskalen.

3. Unterscheidung von ungeordneten Daten mithilfe von qualitativen Farbschemata.

Dazu gibt es jeweils abgeleitete Farbschemata, falls einzelne Datenwerte hervorgehoben werden
sollen oder es ein vom Rest unterschiedliches Paar divergierender Daten gibt.

Diese Farbschemata wurde auf colorbrewer.org zur freien Verwendung von Harrower und
Brewer [HB03] zur Verfiigung gestellt.

2.3 Gamification

Deterding et al. [DDKN11] definieren Gamification als die Anwendung von ziel- und regel-
basierten Spielen auf zweckgebundene Applikationen. Hierbei werden die Spielelemente in
den regularen Programmablauf eingebettet.
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2.4 Data Mining

2.3.1 Zielsetzung

Das Erweitern einer Applikation um Elemente aus Spielen hat laut Deterding et al. ein wesent-
liches Ziel: Spafl an der Anwendung

Wie intensiv sich Nutzer mit einer Software auseinandersetzen, hangt im zu einem Teil damit
zusammen, wie viel Spafl den Nutzern die Verwendung macht. Um die Nutzer dazu zu bringen,
langer und intensiver Zeit mit der Applikation zu verbringen, kann Gamification einen Anteil
leisten.

2.3.2 Funktionale Elemente

Die Umsetzung einer Gamification lauft fast immer auf eine Erstellung eines Userinterfaces
hinaus, welches Elemente enthalt, mit denen der Nutzer motiviert werden soll. Hamari, Koivisto
und Sarsa [HKS14] kategorisiert diese folgendermaf3en:

1. Punkte: Fir die Erfiillung von Aufgaben werden Punkte verteilt.

2. Ranglisten: Den Nutzern wird ein Rang zugeordnet, je nachdem wie viel sie innerhalb
der Spiellogik erreicht haben.

3. Abzeichen: Wenn ein Nutzer eine Metaaufgabe innerhalb der Spiellogik erfiillt hat,
bekommt er ein Abzeichen.

4. Fortschritt: Dem Nutzer wird gezeigt, dass er eine bestimmte Menge von Aufgaben
erfilllen muss, um einen Fortschritt in einer beliebigen Quantitat zu erreichen. Dies
konnen z. B. Stufen oder Abzeichen sein.

5. Rickmeldung: Wenn der Nutzer eine Tatigkeit erfiillt hat, kann ihm z. B. durch ein
zusatzliches Textfenster gezeigt werden, was die Aktion ihm im Kontext des Spiels
gebracht hat.

2.4 Data Mining

Wie Han, Pei und Kamber [HPK11] beschreiben, ist Data-Mining ein Wissenschaftsbereich,
welcher sich mit der Extraktion von Wissen aus Daten mithilfe von statistischen Methoden
befasst.

2.4.1 Datenahnlichkeit

In vielen Fallen ist es nétig, die Ahnlichkeit von Daten zu ermitteln und darauf aufbauend eine
Ordnungsrelation zu definieren.
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2 Grundlagen

2.4.2 Jaccard-Koeffizient

Wenn die Daten, deren Ahnlichkeit bestimmt werden soll, als Mengen vorliegen, lasst sich
die Ahnlichkeit von zwei Mengen A und B mit dem Jaccard-Koeffizient bestimmen, siehe
Manning, Raghavan, Schiitze et al. [MRS+08]:

ANB
(4, B) = :AUB:

Ein Jaccard-Koeffizient von 1 bedeutet, dass die verglichenen Mengen gleich sind, dagegen
spricht ein Jaccard-Koeffizient von 0 dafiir, dass die Daten keine Ubereinstimmung haben.
Zwei Mengen mit einem Jaccard-Koeffizienten von 0, 6 sind dhnlicher als zwei Mengen mit
einem Jaccard-Koeffizienten von 0, 4

2.4.3 Clustering

Clustering beschreibt Methoden, mit denen Datensétze in disjunkte Teilmengen unterteilt
werden. Die Teilmengen werden Cluster genannt. Im Gegensatz zu einer Klassifizierung
findet Clustering unbeaufsichtigt statt, also ohne dass ein Mensch erst Informationen fiir das
Verfahren erzeugen muss, damit Ergebnisse erzielt werden.

K-Means

K-Means ist ein Clustering-Algorithmus, der von Hartigan und Wong [HW79] beschrieben
wird. Die Dokumente liegen in der Eingabe als Vektor von reellen Zahlen gleicher Dimension
vor. Jede Dimension reprasentiert eine Eigenschaft der Dokumente und der Wert beschreibt
fiir jedes Dokument, zu welchem Grad die Eigenschaft auf das Dokument zutrifft.

Der Algorithmus benétigt die Zahl der zu berechnenden Cluster K und eine (M, N') Matrix
als Eingabe, wobei M die Zahl der Dokumente und /N die Dimension der Vektoren ist. Weiter
muss K < M gelten. Die Zuodrnung der Dokumente zu den Clustern soll folgende Funktion
durch geeignet Auswahl der Cluster zu minimieren:

i Z Hm—MiHZ

i=1zeC;

Es sind C; die Dokumente in einem Cluster und y; der Median der Punkte in C;. Es werden k
Cluster generiert, allerdings wird keine dhnliche Grofle garantiert.
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3 Verwandte Arbeiten

3.1 Gamification und Wissensmanagementsysteme

In [RKH15] wurde eine FAQ eines Mietwohnungsanbieters als Wissensbasis verwendet. Die
Zielsetzung bestand darin, die Nutzer der Mietwohnungen dazu zu motivieren, die Qualitit der
Eintrage zu verbessern, also faktische Fehler zu korrigieren. Dazu wurde ein Spiel entwickelt,
welches von den Mietern gespielt wurde. Die Nutzer konnen unter anderem Fragen stellen,
Fragen beantworten, oder ein Quiz spielen.

Das Quiz verwendet vorgegebene Woérter um Zusammenhénge zwischen den Wortern aus
den Fragen der Nutzer, aus vorgegebenen Wortern oder von Nutzern hochgeladenen Bildern
abzufragen. Aus den Antworten der Nutzer werden dann annotierte Grundrisse generiert.

Wenn ein Nutzer eine Antwort auf eine Frage abgibt, die von einem Nutzer gestellt wurde,
konnen die Nutzer diese bewerten.

Das Spiel setzt Gamification ein, um die Nutzer fiir das Verwenden des Spiels zu belohnen.
Dabei gibt es:

1. Eine Wertung. Fir das Beantworten von Fragen gibt es Punkte, die sich verdoppeln, falls
die Antwort am besten bewertet wurde. Wer eine Frage iiberspringt, verliert Punkte. Am
Ende des Quiz wird dem Nutzer seine Wertung mitsamt der Rangliste angezeigt.

2. Wer eine bestimmte Zahl von Fragen beantwortet, bekommt ein Abzeichen zwischen
Bronze und Platin

Das Konzept dieser Arbeit wurde nicht ibernommen, weil die Gamification den wesentlichen
Ablauf der Verwendung des Wissensmanagementsystems dominiert. Fiir diese Arbeit stand
jedoch das Finden von Informationen und die Integration in das KMS im Vordergrund, statt
ein komplett neues Interface zu entwickeln.

3.2 Visualisierung und Wissensmanagementsysteme

In [Ged08] werden Visualisierungstechniken fiir das in Wikis beinhaltete Wissen untersucht.
Die Informationen sind hierbei als Hierarchie semantisch vorstrukturiert und konnen maschi-
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3 Verwandte Arbeiten

nell verarbeitet werden. Gedigian vergleicht Text-Baume, Knoten-Kanten-Graphen, Tree-Maps
und radiale SFT's und entscheidet sich dazu, radiale SFTs einzusetzen.

Die Verwendung eines radialen SFT wird fiir diese Arbeit iibernommen, allerdings ist der allei-
nige Einsatz nicht ausreichend, weil das KMS von eXXcellent solutions nicht rein hierarchisch
strukturiert ist. Deswegen sind zusatzliche Konzepte nétig, um eine hierarchische Sicht auf
die Daten zu bekommen und weitere Visualisierungstechniken, um die nicht-hierarchischen
Elemente der Daten darzustellen.

Kohonen [Koh98] entwickelten eine Methode, um Datenséitze mit hoher Dimension der Ei-
genschaften zu visualisieren. Dazu entwarf er einen Algorithmus, der die Daten in ein zweidi-
mensionales Raster einordnet. Die Daten werden innerhalb des Rasters so verteilt, dass sich
ahnliche Daten dicht beieinander befinden.

Der Ansatz erscheint wenig passend, weil sich das Wissen in einem KMS eher als Graph
darstellt, auch wenn die Unterteilung in diskrete Gruppen als Ansatz der Strukturierung
iibernommen wird.

Aumiiller und Auer [AA05] wenden ein Graph-Layout als Navigationstechnik auf ein Wiki an.
Dazu verwenden sie Annotationen um semantische Beziige zwischen den Seiten des Wikis
zu erstellen. Die Annotationen sind typisiert und verbinden zwei Dokumente miteinander,
weswegen sich aus den Annotationen eine Ontologie fiir die Wiki-Seiten ergibt. Als Layout
fiir die Visualisierung setzen sie ein radiales Baumdigramm ein. Die Darstellung benutzt eine
Wiki-Seite als Mittelpunkt, welche betrachtet werden soll. Die Annotationen werden mit
einer Breitensuche vom Mittelpunkt aus untersucht und je nach Tiefe an den Graphen an den
jeweiligen Annotationsvorginger angehangt.

Als wesentliches Problem erkannten Aumiiller und Auer die Grofie und Komplexitat des
Graphen, weswegen sie einen hyperbolischen Baum (vgl. Lamping und Rao [LR96]) mit
Fischaugen-Effekt einsetzten.

Die Idee der hierarchischen Struktur wird zwar fiir diese Arbeit iibernommen, allerdings wird
eine andere Form der Ontologieerzeugung gewahlt.

24



4 Konzept

Um den Nutzern die Moglichkeit zu geben, einzelne Dokumente im KMS zu finden, werden
diese vorverarbeitet und schliefllich visuell dargestellt.

4.1 Aufbau des Konzepts:

Der Aufbau des Konzepts folgt dem Ablauf, wie er in Abbildung 4.1 gezeigt wird. Der Nutzer
wahlt ein Dokument aus und bekommt zuerst eine Moglichkeit zum Editieren der Tags des

wahlt
Dokumenten-ID
fr Vis.

erlangt

Informationen
wird motiviert

Tags edy

Y —— ) )

Dokumenten-IDs Ahnlichkeit Force-Layout
Und Und
Gruppierung Space-Filling-Tree

Abbildung 4.1: Ein Nutzer such Informationen und st68t dazu durch Auswahl eines Doku-
ments die Visualisierung an. Die Tags werden gefiltert und gruppiert, wodurch
der Nutzer in der Darstellung neue Informationen findet, die er entweder zur
weiteren Suche, oder fiir die Verbesserung des Wissens nutzt.
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4 Konzept

Dokuments. Falls er nach Wissen sucht, kann er die Visualisierung starten und nutzen, um
sich andere Dokumente vorschlagen zu lassen. Dazu werden die Dokumente nach Ahnlichkeit
gefiltert und gruppiert. Diese Gruppen werden dann in einem radialen SFT hierarchisch
dargestellt und die Dokumente mit einem FDL in einem Graphen gezeichnet.

Bei der Navigation durch die Hierarchie der Gruppen werden die Dokumente weiter gefiltert
und schliellich kann der Nutzer aus seiner Auswahl ein neues Dokument anzeigen lassen, um
neue Informationen zu erhalten. Alternativ kann er ein neues Dokument fiir die Visualisierung
auswahlen, um die Navigation durch das Wissen fortzusetzen.

Zur Verbesserung des Wissens kann der Nutzer jederzeit die Tags eines Dokuments aus der
Auswahl editieren. Mit der Gamification soll er dazu motiviert werden, dies auch zu tun.

4.2 Datenbasis

Die Dokumente, aus denen sich das Wissen einer Organisation zusammensetzt, kommen
aus vielen verschiedenen Quellen und haben verschiedenste Formate. Auf die Analyse dieser
Rohdaten wurde komplett verzichtet. Stattdessen werden alle Dokumente von den Nutzern
mit Tags versehen.

4.2.1 Datenerfassung

Wie Hawking und Robertson [HR03] beschreiben, ergibt sich bei der Verwendung von Metho-
den aus dem Bereich des Data-Minings fiir kleine Datensitze ein wesentliches Problem: Die
Qualitat der Resultate ist schlecht, besonders wenn fiir ein Thema nur sehr wenige Dokumente
vorhanden sind. Die kann bei Wissensdatenbanken zu Problemen fuhren, wenn die Gesamtzahl
der Dokumente gering ist, denn natiirlich wachsende Wissensdatenbanken erreichen keine
gleichméaflige Verteilung nach Themen, wie Kittur, Chi und Suh [KCS09] fiir Wikipedia demons-
triert wurde. Um dieses Problem zu vermeiden, und den Fokus der Arbeit nicht auf die Analyse
des Textes der Dokumente zu lenken, sollen die Nutzer die Daten wahrend der Verwendung
des Systems generieren. Dies wird dadurch erreicht, dass die Nutzer fiir die Dokumente Tags
vergeben.

Tagging

Wenn zwei Dokumente mit dem gleichen Tag versehen werden, sind diese miteinander ver-
wandt. Bei mehreren Tags und Dokumenten lasst sich diese Verwandtschaft wie in Abschnitt
4.2.2 bestimmen.

Um mit den Tags detailliertere Relationen zwischen Dokumenten auszudriicken, ergeben sich
folgende Definitionen:
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Dokument

Tag-Typ a Tag-Typ B Tag-Typy

Taggruppe A Taggruppe B Taggruppe C

Abbildung 4.2: Ein Dokument mit verschiedenen Tag-Typen, denen jeweils eine Taggruppe
zugeordnet ist.

+ Tag: Ein Tag weift einem Dokument eine zusatzliche atomare Eigenschaft zu.
« Taggruppe: Eine Taggruppe ist eine Menge von Tags.
« Tag-Typ: Ein Tag-Typ typisiert eine Taggruppe.

Der Zusammenhang zwischen diesen ist in Bild 4.2 zu sehen. Formal definiert ergibt sich: Eine
Taggruppe ist eine Menge von Tags. Jedem Dokument d ist eine Menge von Tag-Typen dr
zugeordnet und fur jedes t € dr ist g(¢, d) eine zugeordnete Taggruppe.

Um die Tags fiir die Dokumente festzulegen, wird in das Interface des KMS ein Tag-Editor
integriert, mit dem die Tags von den Nutzern fiir ein Dokument gesetzt werden konnen. Die
Nutzer setzen die Tags nicht in einem separaten Schritt, sondern auch wéhrend er das KMS
benutzt, um Informationen zu suchen. Dadurch legen die Nutzer Tags fest, die fiir ihre Tatigkeit
relevant sind.

Dokumentenkategorie

Dokumente sind nicht alle gleich, und neben der thematischen Einordnung lassen sich auch
noch andere Unterscheidungsmerkmale finden. Zum Beispiel ist ein Dokument, welches einem
Mitarbeiter beschreibt, grundséatzlich anders zu kategorisieren, als ein Lehrbuch iiber ein Thema,
mit dem sich die Organisation beschaftigt. Um bei der Bestimmung der Ahnlichkeit zwischen
Dokumenten auch diese Unterscheidung der zu vergleichenden Dokumente einzubeziehen,
legen die Nutzer fiir jedes Dokument explizit eine Kategorie fest. Mit der Kategorie werden dem
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4 Konzept

Dokument — Kategorie A

— Tag-Typ 1 \
W Tag-Typ 2 Kategorie A -Kategorie B

Ahnlichkeit

Dokument — Kategorie B

Kategorie A —Kategorie C
Ahnlichkeit

Dokument — Kategorie C Kategorie B — Kategorie C
Ahnlichkeit

| Tag-Typ 1 /
— Tag-Typ 2
Tag-Typ 3

Abbildung 4.3: Es flielen die Tag-Typen in die Berechnung der Ahnlichkeit zweier Dokumen-
te ein, die von deren Dokumentenkategorien vorgegeben werden.

Nutzer dann unterschiedliche Tag-Typen angeboten, fiir die er die Taggruppen des Dokuments
editieren kann.

Damit in jedem Fall eine Berechnung der Ahnlichkeit wie in 4.2.2 zwischen verschiedenen
Dokumenten moglich ist, miissen alle Kategorien mindestens einen gemeinsamen Tag-Typen
haben.

4.2.2 Filtern und Gruppieren

Der Zweck des Filters und Gruppierens besteht darin, den Nutzern eine so grofle Auswahl an
Dokumenten anzuzeigen, dass eine grofie Wahrscheinlichkeit besteht, dass das gesuchte Do-
kument dabei ist. Gleichzeitig soll der Nutzer nur so wenige Dokumente angezeigt bekommen,
dass er von der Darstellung des Graphen nicht tiberwaltigt wird.

Dazu muss der Nutzer zuerst ein Dokument wihlen, von dem ausgehend er nach weiteren
Dokumenten suchen mdchte. Fiir dieses Dokument wird im KMS nach den dhnlichsten Doku-
menten gesucht und fiir die Visualisierung ausgewahlt.

Damit der Nutzer nicht alle der vorher ausgewahlten Dokumente einzeln betrachten muss,
werden diese gruppiert und mit einem Bezeichner versehen. Anhand des Bezeichners der
Gruppe soll der Nutzer erkennen kénnen, ob das gesuchte Dokument in der Gruppe enthalten
ist.
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4.2 Datenbasis

AhnlichkeitsmaB der Dokumente

Fiir folgendes wird ein Ahnlichkeitsmafl zwischen den Dokumenten benotigt

« Fir die Vorauswahl, welche Dokumente in der Visualisierung dargestellt werden sollen.
Die Ahnlichkeit mit dem Ausgangsdokument wird fiir alle Dokumente des KMS berechnet
und die A dhnlichsten Dokumente ausgew#hlt. A wird danach ausgewahlt, wie viele
Hierarchieebenen, wie in 4.3.1 beschrieben, dargestellt werden sollen.

« Fiir das FDL wird ein Kantengewicht benétigt, um die Ahnlichkeit der Dokumente im
Layout darzustellen. Dazu muss die Ahnlichkeit fiir alle Dokumentenpaare aus Menge
der darzustellenden Dokumente berechnet werden.

Aufgrund der Gruppierung der Tags, muss der Jaccard-Koeffizient .J (siehe 2.4.2) als Ahnlich-
keitsmafl angepasst werden. Fur die Verwandheit V' zwischen den Dokumenten A und B
gilt:

o ZteATﬁBT ‘](g(tv A)v g(ta B))
V(4. B) = |Ar N By

Die bedeutet, dass fiir jeden Tag-Typ, den die Dokumente gemeinsam haben, der Jaccard-Index
fir die jeweiligen Taggruppen berechnet wird. Diese werden aufsummiert und durch die
Anzahl der gleichen Tag-Typen geteilt.

Gruppierung

Weil die Anzahl A der Dokumente aus der Vorauswahl trotzdem noch so grof§ gewihlt werden
kann, dass das Betrachten aller Dokumente zu lange dauert, werden diese gruppiert, sodass
der Nutzer zuerst die Dokumente der Gruppen betrachtet, von denen er vermutet, dass sie das
gesuchte Dokument beinhalten.

Diese Vorauswahl wird mithilfe des K-Means-Algorithmus in wenige Gruppen aufgeteilt. Die
Zahl der Gruppen ist durch den Platz fiir Segmente auf der héchsten Hierarchiestufe des
radialen SFT beschrénkt.

Die Menge der Dokumente aus der Vorauswahl sei D und die Menge aller Tags der Dokumente
aus D sei T'. Zur Berechnung von K-Means erhilt jedes Dokument d € D einen Vektor der
Dimension |T|. Fiir jedes Dokumente d € D wird der Wert der Komponente mit Index ¢t € T
auf 1 gesetzt, falls fiir das Dokument der entsprechende Tag festgelegt ist, ansonsten erhilt die
Komponente den Wert 0.

Jede Gruppe wird noch einmal als Ausgangsmenge fiir K-Means benutzt, um eine Gruppen-
hierarchie zu erhalten. Die wird so oft wiederholt, bis die beinhalteten Dokumente einen
Schwellwert unterschreiten. Weiter wird fiir jede Gruppe der Tag bestimmt, der am héufigsten
fiir die Dokumente in der Gruppe gesetzt wurde. Dieser wird als Bezeichner fiir die die Gruppe
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Dokument 3 Dokument 2

Dokument 4

Dokument 1

Unter-
grlfjr;t::G gruppe H

Gruppe C

| Gruppe B

Abbildung 4.4: Die Gruppenauswahl in einem radialen SFT auf einem Halbkreis. Bei Auswahl
eines Blatts der Gruppenhierarchie werden die Dokumente in einem weiteren
Segment gezeichnet.
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verwendet, um den Nutzern einen Hinweis darauf zu geben, was sich in der Gruppe befin-
det. Dariiber hinaus wird die Dokumentenkategorie festgehalten, die bei den Dokumenten
innerhalb der Gruppe am haufigsten verwendet wurde.

4.3 Visualisierung

Die Visualisierung hat zwei Hauptkomponenten: Zum einen ist ein System néotig, um eine Aus-
wahl der Gruppenhierarchie zu erméglichen, zum anderen miissen die Dokumentengruppen
selbst dargestellt werden.

Schlief3lich kénnen einzelne Dokumente noch selektiert werden, was die Moglichkeit erdffnet,
die Dokumente zu editieren oder dorthin zu navigieren.

4.3.1 Gruppenauswahl

Jedes Segment des radialen SFT ist mit einem der Gruppen verkniipft, wie sie in 4.2.2 berechnet
werden. Dabei beginnt die erste Stufe des SFT mit der hochsten Stufe der Gruppenhierarchie.
Um die Hierarchie méglichst kompakt darzustellen und eine interaktive Auswahl der anzu-
zeigenden Gruppen zu ermoglichen, wurde das in [AH98] beschriebene Konzept der radialen
SFTs eingesetzt. Am unteren Rand des Darstellungsbereiches wird der Halbkreis angezeigt. Die
Segmente auf einer Hierarchieebene erhalten eine qualitative Farbskala zur Unterscheidung.
Fiir jede Hierarchieebene wird eine eigene qualitative Farbskala gewahlt, die sich fiir jeden
Hierarchievorgéanger wiederholt.

Es werden qualitative Farbskalen gewahlt, weil die Gruppen auf jeder Hierarchiestufe idealer-
weise qualitativ unterschiedliche Teile der Vorauswahl darstellen. Fiir jede Hierarchiestufe wird
eine andere Farbskala gew#hlt, um angrenzende Segmente mit gleicher Farbe zu vermeiden.

Wenn ein Segment des Halbkreises aktiviert wird, zeigt die Visualisierung die Segmente der
nachsten Hierarchiestufe an. Falls die mit dem Segment assoziierte Gruppe keine Untergruppen
mehr hat, werden stattdessen die Dokumente der Gruppe dargestellt. Durch das Deaktivieren
eines Segmentes werden die Anderungen an der Darstellung wieder riickgéingig gemacht. Es
konnen auch mehrere Segmente aktiviert werden

An der Seite der Visualisierung wird eine Legende mit den vorher bestimmten Bezeichnern
angezeigt, welche die gleichen Farben verwenden, wie sie schon bei den Segmenten des SFT
eingesetzt werden. Dies ist nétig, damit die Nutzer anhand des Bezeichners erkennen konnen,
welcher Art die Dokumente innerhalb der Gruppe sind. Fir ein Segment ist nur dann der
Legendeneintrag zu sehen, falls das Segment auch zu sehen ist. Falls mehrere Gruppen aktiviert
sind, haben unterschiedliche Untersegmente die gleiche Farbe, weswegen die Legende die
Hierarchie der Gruppen nachbildet. Die geschieht dadurch, dass die Legendeintréige eines
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4 Konzept

Untersegmentes kleiner bei dem Legendeneintrag des iibergeordneten Segmentes angezeigt
werden.

Die Auswahl der Gruppen ist in Bild 4.4 zu sehen. Die Untergruppen F, G, H sind in der
Gruppenhierarchie der Gruppe B untergeordnet.

4.3.2 Darstellung der Dokumente

Wenn Dokumente angezeigt werden, wird das entsprechende Segment des SFT um eine weitere
Segmentstufe erweitert, die bis zu Rand der Leinwand gezeichnet wird. Auf diesem Segment
wird der Graph der Dokumente aus der entsprechenden Gruppe gezeichnet, um die Zuordnung
zum Gruppe zu zeigen. Die Knoten des Graphen werden als Text gezeichnet und zeigen den
Namen des Dokuments. Auf Linien zwischen den Knoten wird bei dieser Darstellung verzichtet,
um sich tiberschneidende Texte und Linien zu vermeiden.

Die Knoten werden mit einem FDL platziert. Als Gewichtung fiir die Kanten wird die Ahnlich-
keit aus 4.2.2 verwendet. Um die Uberschneidungen der Knotentexte zu reduzieren, wurde
eine zusatzliche abstoflende Kraft verwendet, die jedem Knotenmittelpunkt einen Radius gibt,
in dem keine anderen Dokumente platziert werden sollen.

4.3.3 Interaktivitat

Der Nutzer kann sich von einem Dokumenten-Knoten ausgehend, Linien zu allen Knoten
zeichnen lassen, deren Dokumente eine hohe Ahnlichkeit mit dem Dokument des Ausgangs-
knotens haben. Dazu werden alle Kanten des Knotens zu anderen Knoten sortiert und eine feste
Anzahl ausgewahlt. Alle so verbundenen Knoten erhalten ein Rechteck als Hintergrund in der
Farbe, welche der jeweiligen Dokumentenkategorie zugeordnet wurde. Die Kante erhélt einen
linearen Farbverlauf, mit den Farben der verbundenen Rechtecke als Start- bzw. End-Punkt.

Der Nutzer kann Dokumente selektieren und erhalt dadurch zwei Moglichkeiten:

+ Er kann die Tags des Dokuments editieren und somit zu einer Verbesserung des Wissens
im KMS beitragen.

« Er kann das Dokument als Ausgangspunkt fiir eine neue Visualisierung wahlen und
somit durch das KMS navigieren.
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4.4 Gamification

Damit die Nutzer selbst Veranderungen an den Tags beitragen und nicht nur die Visualisierung
zum Finden von Wissen verwenden, wird eine motivierende Komponente integriert. Anders als
bei Systemen, die von Grund auf als Spiel entwickelt wurden, existiert hier bereits ein vollstan-
diges Interface, welches um Spielfunktionen erweitert werden muss. Die Nutzer verwenden
das KMS primédr um Dokumente zu lesen, wenn sich das Spiel zu sehr aufdrangen wiirde,
konnten die Nutzer dem eigentlichen Zweck eines KMS, das Abrufen von bei der aktuellen
Aufgabe benoétigten Informationen, kaum nachkommen. Aus diesem Grund sollen die Spielele-
mente bei der Verwendung nebenbei ablaufen, anstatt den Nutzern eine Interaktionssequenz
vorzugeben.

4.4.1 Punkte

Als primares Motivationselement werden Punkte an die Nutzer vergeben. Bei jeder Interaktion
mit dem System, welche eine Verdnderung des zugrunde liegenden Wissens bewirken, erhalten
die Nutzer automatisch Punkte, deren Anzahl sich an dem Wert der Anderung orientiert.

Wertvolle Anderungen

Damit die Anderungen der Nutzer die Qualitidt des Wissens verbessern, statt sinnlose An-
derungen durchzufithren, wird ein Maf3 benoétigt, mit dem die Anderung bewertet wird. Es
wird davon ausgegangen, dass eine Anderung eines Nutzers immer wahr ist, denn ein auto-
matisiertes System, welches kein Verstandnis von dem Wissen im KMS besitzt, kann nicht
herausfinden, ob die Anderung fehlerhaft war.

Unter dieser Pramisse fithren folgende Anderungen zu einer Verbesserung der Qualitit des
gesammelten Wissens:

Neues Dokument in die Taxonomie aufnehmen Ein neues Dokument besitzt initial keine
Verbindungen zu anderen Dokumenten und ist damit nicht tiber die Visualisierung auffind-
bar. Wenn ein Dokument erstmalig von einem Nutzer Tags erhilt, wachst die Menge der
verbundenen Dokumente und damit das erreichbare Wissen, was die Aktion sehr wertvoll
macht.

neuen Tag einflihren oder letztes Vorkommen I6schen Nachdem ein neuer Tag ein-
gefithrt wurde, wird dieser den Nutzern auch bei anderen Dokumenten vorgeschlagen. Je
mehr Tags verwendet werden, die prazise zu den Dokumenten passen, desto genauer wird die
Ahnlichkeitsbestimmung fiir alle Dokumente. Wenn ein Tag tiberfliissig wird, z. B. weil dieser
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in zwei préazisere Tags unterteilt wurde, ist das Entfernen des Tags aus allen Dokumenten auch
positiv. Diese Anderungen haben einen mittelhohen Wert.

Hinzufiigen und Entfernen bestehender Tags Wenn ein Dokument gedndert wird, kann
auch eine Anderung der Tags notig werden, um weiterhin die Korrektheit zu gewahrleisten.
Diese Art der Anderung hat einen geringen Wert als die Anderen Anderungen.

Weil die Erkennung von Verhalten, das die Qualitat der Datenbasis reduziert, sehr schwer ist,
wurde auf eine Reduktion der Punkte bei einer Verdnderung verzichtet.

4.4.2 Rangliste

Die Nutzer sollen sich gegenseitig in Wettkampf sehen, wer am meisten zu dem gemeinsamen
Wissen beigetragen hat. Darum werden die Nutzer anhand ihrer Punkte in eine Rangliste
eingeordnet, die sie wihrend der Benutzung des KMS immer in sehen kénnen.

4.4.3 Ziele mit Bonuspukten

Dokumente ohne Tags werden grundsétzlich nicht in der Visualisierung gezeigt. Damit die
Nutzer diese trotzdem sehen, mit Tags versehen und dadurch die Qualitat des Wissens steigern,
ist bei der Rangliste ein ein Knopf untergebracht, der ein bisher ungetaggtes Dokument verlinkt.
Wenn der Nutzer dieses Dokument mit passenden Tags versieht, erhalt er Bonuspunkte fiir die
Rangliste.
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Exxcellent-Solutions verwendet als KMS ein Sharepoint-Wiki, welches zwar eine eigene Pro-
grammierplattform bietet, trotzdem wurde der Prototyp mit Javascript und Python entwickelt,
um eine Integration in anderen webbasierte Wissensmanagementsysteme einfach zu gestalten.
Zur Speicherung der Tagging- und Gamification-Daten wurde ein REST-Dienst entwickelt.

Die Visualisierung wurde in Javascript implementiert und lduft im Webbrowser, das Backend
verwendet Python. Der Code fiir die Implementierung wurde mit Visual Studio Code unter
Linux geschrieben und auf einen Windows-Testserver von eXXcellent solutions tibertragen,
auf dem ein Sharepoint-Server installiert wurde

5.1 Architektur

In Abbildung 5.1 wird eine Ubersicht iiber die Architektur gezeigt. Der Sharepoint-Server
liefert eine Webseite aus und das auf Django basierende Backend (siehe Django (version 1.10)
[16]) injiziert die Visualisierung, die Rangliste und den Tag-Editor in diese Webseite. Die
Komponenten der Webseite kommunizieren mit dem Backend und das Backend kommuniziert
mit dem Sharepoint-Server iiber REST-APIs.

5.1.1 Integration

Der Sharepoint-Server erzeugt eine HTML-Seite fiir eine Anfrage nach einem Dokument
und schickt diese zum anfragenden Browser. Teil dieser Seite ist ein Javascript-Fragment,
welches Informationen tiber den angemeldeten Nutzer und das angezeigte Dokument sammelt
und danach eine Stelle im HTML-Baum sucht, die fiir das Anzeigen der Rangliste und des
Tag-Editors geeignet ist.

Ein Add-In fiir Sharepoint, welches das Javascript-Fragment zur Seite hinzufiigt wurde mit
Microsoft Visual Studio konfiguriert.

Sollte diese gefunden werden, bedeutet dies, dass die Seite ein giiltiges Dokument darstellt
und positioniert an dieser Stelle ein iframe fiir das Backend. Der Webbrowser l4dt dann eine
kleine HTML-Seite in den iframe, zusammen mit dem Angular-Code. Dieser generiert den
Tag-Editor, die Rangliste und die Visualisierungsleinwand. Dann wird die Leinwand in das
dem iframe iibergeordnete Hauptfenster verschoben.
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Sharepoint ‘
g REST-API —'- nchronisation 4

Sharepoint

Sharepoint-Webseite
Wiki-Inhalt Tag-Editor
Rangliste

m ’ sl

Link-Extension

Abbildung 5.1: Der Sharepoint-Server zeigt ein Dokument an. Tag-Editor, Visualisierung und
Rangliste und Linkerweiterungen werden vom Django-Backend in das Doku-
ment eingefiigt. Diese kommunizieren mit dem Django-Backend, welches mit

dem Sharepoint-Server kommunziert.

5.2 Datenbasis

Die Datenbasis fiir die Visualisierung setzt sich aus zwei Quellen zusammen. Einerseits gibt es
Dokumente, welche in dem Sharepoint-Wiki gespeichert sind, andrerseits werden die Tags,

Backend
REST-API

Tagging- und Ranking-Daten

Django

Visualisierung

welche sich auf die Dokumente beziehen, im Django-Backend gesammelt.

5.2.1 Sharepoint

Sharepoint verfiigt iiber eine REST-API, mit denen sich Informationen zu den Sharepoint-Listen
abrufen lassen. Bei der initialen Konfiguration wird die GUID der Webseitensammlung benétigt,

welche das Wiki beinhaltet.

Um die Listen abzurufen, welche unter der Webseitensammlung gespeichert sind, wird eine

HTTP-Anfrage an folgenden URL-Pfad geschickt:
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/pfad/zur/webseitensammlung/_api/web/Lists/

Aus der Antwort des Servers konnen die Namen und GUIDs aller Listen der Webseitensamm-
lung ausgelesen werden.

Die nétigen Informationen iiber die Dokumente einer Liste sind tiber eine HTTP-Anfrage an
folgenden URL-Pfad auslesbar:

/pfad/zur/webseitensammlung/_api/web/Lists(guid’*")/items?$select=EncodedAbsUrl,
Title, Uniqueld

Dabei muss die GUID der Liste eingefiigt werden. Der Sharepointserver antwortet dann mit
« Der URL des Dokuments, welche fiir die Suche im Textkorper benotigt wird
« Der GUID, welche als Primarschlussel des Dokuments verwendet wird.

« Dem Namen des Dokuments, welcher in der Visualisierung und dem Tag-Editor angezeigt
wird.

5.2.2 Datenbank-Backend

Das Backend basiert auf Django [16], einem Web-Application-Framework, welches in Python
implementiert wurde.

Struktur der Datenbank

Django bietet einen Object-Relational-Mapper, mit dem sich Modelle fiir relationale Datenban-
ken definieren lassen. Diese werden dann in Datenbanktabellen umgesetzt, auf denen dann
beliebige Datenbankabfragen durchgefithrt werden kénnen.

Gamification Django bietet bereits ein Nutzermodell, weswegen eine 1-zu-1 Relation zwi-
schen einer Punktetabelle mit Fremdschlissel auf einen Nutzer definiert wurde. Die Punkte
werden als Integer gespeichert.

Dokumenten-Tags Die Tags sind zweistufig aufgebaut und benétigen deswegen mehrere
Tabellen. Diese sind wie folgt:
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Kategorie Eine Kategorie gibt an, was fiir Tag-Typen mit dem entsprechenden Dokument
assoziiert werden.

+ Der Name der Kategorie, wie er im Frontend angezeigt wird, als Priméarschliissel.

 Eine Many-to-Many Relation mit Tag-Typen. Der Tag-Typ ist lediglich ein Bezeichner,
wie er im Frontend fiir die Taggruppe angezeigt wird.

Dokument Ein Dokument besteht aus:

« Einem Global Unique Idenitifier (GUID) als Priméarschliissel, welcher genau dem GUID
des Dokuments in Sharepoint entspricht.

« Einer URL, die im Frontend benétigt wird.

+ Einem Fremdschliissel auf die Kategorie.

Taggruppe Eine Taggruppe besteht aus:
+ Einem Fremdschliissel auf den Tag-Typen.
 Einem Fremdschliissel auf das Dokument zudem die Taggruppe gehort
+ Einer Many-to-Many Relation zu den Tags. Ein Tag ist lediglich der Text des Tags.

Der Fremdschliissel auf das Dokument und der Fremdschliissel auf den Tag-Typen bilden den
Primérschliissel fiir eine Taggruppe.

Kategorie und Tag-Typen Fiir das KMS von eXXcellent solutions und das darin befindliche
Wissen wurde folgende Struktur fiir die Kategorien und Tag-Typen als initialer Datensatz
vordefiniert:

1. Daten
a) Wissensgebiete
b) Projekte

2. Personen
a) Wissensgebiete
b) Personen

3. Projekte
a) Wissensgebiete

b) Personen
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c) Projekte

4. Wissensgebiete
a) Wissensgebiete
b) Personen

c) Projekte

Gamification

REST-API

Auch fiir das Datenbank-Backend wurde in Anlehnung an Fielding [Fie00] eine API entwickelt.
Die Hauptidee einer REST-API ist den Zustand eines Objektes in eine textuell reprasentierbare
Form zu bringen und diese an die Gegenstelle, mit der interagiert werden soll, zu Gibertragen.
Diese API wurde mithilfe des Django-REST-Framworks[Chr15] umgesetzt. Die Daten werden
bei diesem Framework immer als Javascript Object Notation (JSON) [Cro06] reprasentiert.

Dokumenten-Tags Ein Nutzer kann von einem Frontend ein Dokument inklusive all seiner
Tags per HTTP-Anfrage ibertragen. Der Backendserver speichert das Dokument und die Tags
dann in der Datenbank. Dies kann zu einer Wettlaufsituation fithren, falls mehrere Personen
gleichzeitig versuchen ein spezifisches Dokument zu editieren, womit die Anderungen der
ersten Person verloren gehen. Das Risiko dafiir ist allerdings gering und der negative Effekt
ebenfalls Giberschaubar.

Ein Beispieldokument wird in Listing 5.1 in der richtigen Reprasentation gezeigt.

Visualisierungsdaten Um die Dokumente fiir die Visualisierung vorzubereiten, miissen
folgende Schritte durchgefiithrt werden:

1. Auswahl der Dokumente, die angezeigt werden: Dazu wird die Ahnlichkeit zwischen
dem Ausgangsdokument und allen anderen Dokumenten berechnet. Es werden die
125 ahnlichsten Dokumente iibernommen. Diese werden zusammen mit ihren Metada-
ten(Anzeigename, GUID und Link) an das Frontend geschickt.

2. Berechnen der Ahnlichkeit der Dokumente fiir das FDL: Hier werden die Ahnlichkeit
fur alle Paare (d;, d;) der ausgewahlten Dokumente berechnet und als liste gewichteter
Kanten an das Frontend geschickt.
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Listing 5.1 Beispiel-JSON-Struktur eines Dokuments mitsamt Tags

{
"id": "bb49b47c-7d48-4584-9b71-3f8889adc358",
"category": "Projekt",
"tags": [
{
"tag_type": "Personen",
"subtags": ["Karl Kaufmann", "Dominik Herr"]
I
{
"tag_type": "Projekte",
"subtags": ["Unterstuetzung eines KMS"]
I
1,
"name": "Unterstuetzung eines KMS"
"url": "https://example.com/wiki/KMS/"
}

3. Erzeugen der Gruppen: Die Gruppen werden anhand des K-Means-Algorithmus in 5
Cluster unterteilt, falls einem Cluster mehr als 3 Dokumente zugeordnet werden, wird das
Clustering nochmals wiederholt. Als Implementierung fiir K-Means wurde die Bibliothek
von Pedregosa et al. [PVG+11] verwendet. Diese implementiert zusatzlich K-Means++,
um die Startpunkte fiir das Clustering so zu platzieren, dass der Algorithmus nach
weniger Iterationen ein Ergebnis liefert. Als Bezeichner fiir die Gruppe, wird der Tag
verwendet, der in den meisten Dokumenten vorkommt, es sei denn, der Bezeichner
wurde schon einer anderen Gruppe verwendet. Die Gruppen werden dann als Sammlung
ihrer Dokumente in JSON umgeformt. Falls der Cluster unterteilt wurde, erhélt die
tibergeordnete Gruppe eine Liste der Untergruppen. Diese Datenstruktur wird ebenfalls
and den Server geschickt.

Kategorie Damit dem Nutzer die richtigen Tag-Typen angezeigt werden, wenn er eine
Kategorie festlegt, wird die gesamte Kategorie- und Tag-Typ-Struktur als JSON angeboten.

Verfugbare Dokumente Eine Liste aller Dokumente, die Teil des KMS sind, wird als Tripel
von ID, Name und URL angeboten. Das Django-Backend fragt dazu bei mit REST-API des
Sharepoint-Servers alle als aktiv markierten Listen ab und formatiert das Ergebnis neu.

5.2.3 Datenbank-Frontend

Das GUI zur Bearbeitung und Visualisierung der Daten wurde mit dem Web-Framework
Angular entwickelt , welches von Google aktiv weiterentwickelt wird. Angular ist in Typescript
implementiert und beinhaltet Werkzeuge, mit denen die Codebasis nach Javascript iibersetzt
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werden kann, damit es sich in den gegenwartig verbreiteten Browsern ausfiihren lasst. Dabei
entstehen mehrere Javascript-Bundle-Dateien, die bei der Ausfithrung im Browser ein eigenes
HTML-Element expandieren und dort Angular-Komponenten platzieren.

Tag-Editor

Der Tag-Editor stellt das Datenmodell fiir die Tags eines Dokumentes als HTML-Form nach.
Alle der folgenden Komponenten sind in einer Panelbox zusammengefasst. Der Tag-Editor zeigt
immer nur ein Dokument an, wechselt das Dokument aber, falls er iiber den Tag-Dienst eine
neue Dokument-ID erhélt. Dann fragt der die gesetzen Tags per HTTP beim Django-Backend
an. Der Tag-Editor ist in Abbildung 5.2 zu sehen

testcollection - MySQL Zeige Vis I
Themen:

Datenbank MySQaL SaL

1euer Tag Neuen Tag hinzufiigen

Personen:

Karl Kaufmann

1euer Tag Neuen Tag hinzufigen

Projekte:

Testprojelktl
leuer Tag Neuen Tag hinzufigen

Speichere Dokumenteniags

Abbildung 5.2: Der Tag-editor erlaubt das Festlegen der Dokumentenkategorie, das Setzen
von Tags, das Zeigen der Visualisierung und das Besuchen der Dokumenten-
seite.
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Kategorieauswahl Um fiir ein Dokument auszuwahlen, welche Taggruppen gerade zum
Editieren zur Verfiigung stehen, kann der Nutzer tiber ein Dropdown-Menii die Dokumenten-
kategorie festlegen. Damit werden die Taggruppen der zur Kategorie gehérenden Tag-Typen
aktiv, also sichtbar geschaltet.

Taggruppe Jede Taggruppe wird mit dem Namen des assoziierten Tag-Typs und einer eigene
Multi-Textbox angezeigt. Bei jeder Eingabe eines Zeichens wird die Gesamtmenge iiber alle
Dokumente hinweg der bisher fiir den zugehorigen Tag-Typen gesetzten Tags durchsucht.
Wenn der Beginn eines oder mehrerer Tags mit der Eingabe tibereinstimmt, wird dieser
oder diese in einer Liste zur Auswahl angeboten. Durch einen Klick oder die Navigation
mit Pfeiltasten und einer Bestatigung mit der Enter-Taste, wird der Tag fiir die Tag-Gruppe
des Dokuments lokal ausgewahlt. Alle ausgewéhlten Tags fiir eine Taggruppe werden in der
Textbox angezeigt und konne durch einen Klick wieder entfernt werden, daneben gibt es eine
weitere Textbox zum Hinzufiigen eines neuen Tags.

Visualisierung-Schaltflache Bei einem Klick wird die Visualisierung ausgehend von dem
Dokument des Tag-Editors angezeigt. Dazu werden die Visualisierungsdaten beim Django-
Backend per HTTP angefragt.

Speichern-Schaltflache Beim Speichern werden die lokalen Tags und die Dokumentenka-
tegorie zusammen mit dem aktuell eingeloggten User per HT TP-Anfrage zum Django-Backend
geschickt.

Rangliste

Die Rangliste wird in einer weiteren Panelbox dargestellt. Mit ihr wird ein eifacheres Konzept
der Gamification implementiert, die Integrierbarkeit in das Sharepoint-Wiki zu iiberpriifen.
Sie ist in Abbildung 5.3 zu sehen.

Rangliste

- Person 1
- Person 3
. Person 4 +
- Person 2
_Person 5

N o B M =

Abbildung 5.3: Die Rangliste hebt den aktuellen Nutzer mitt Fettschrift und Pfeil hervor.
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Liste Wenn die Webseite geladen wird, sendet das Frontend einmal den aktuell eingeloggten
Nutzer per HTTP-Anfrage an den Server, um die Rangliste abzurufen. Die Nutzer werden dann
mit ihrem Rang in einer Liste dargestellt. Der aktuelle Nutzer wird zusatzlich mit dicker Schrift
und einem Pfeil hervorgehoben.

Link-Erweiterung

Neben der aufgerufenen Seite sollen auch die Tags weiterer Dokumente editierbar gemacht
werden. Dazu werden Schaltflichen im Haupt-Textblock der Sharepoint-Seite platziert

Suche Zu Beginn werden erst alle Dokumente per HTTP beim Backend angefragt, die
sich in den aktiven Sharepoint-Listen befinden. Der Haupt-Textblock wird dann nach den
entsprechenden Links durchsucht. Fiir jeden gefundenen Link wird eine Schaltflache hinter
dem Link platziert.

Schaltflache Jeder Link-Erweiterung ist eine Dokument-ID zugeordnet. Bei einem Klick auf
die Schaltflache, wird die Dokument-ID an den Tag-Dienst tibertragen, womit der Tag-Editor
das neue Dokument anzeigt.

Sharepoint-Listenauswahl

Um die Sharepoint-Listen auswéhlen zu konnen, welche die Dokumente beinhalten, die Teil
des Wissens sind, ist ein Interface notig. Dieses zeigt alle Listen der Seitensammlung mit
Namen, ID und einer Checkbox in einer HTML-Form an. Mit dem Klick auf eine Schaltflache
wird diese Liste wieder an das Backend geschickt, welches die aktivierten Listen speichert.

5.3 Visualisierung

Zur Darstellung der Grafiken, wurde die D3 Bibliothek [BOH11] verwendet. Als Eingabe
erhélt die Transformation die Daten, wie sie in 5.2.2 vorverarbeitet werden. Als Ausgabe wird
eine Datenstruktur erzeugt, welche der Spezifikation aus [FJJ00] geniigt. Die Spezifikation
beschreibt scalable vector graphics (SVG), welche durch den Webbrowser direkt gezeichnet
werden konnen.

Die gesamte Darstellung wird mit einer Translation verschoben, sodass sich der Ursprung des
Koordinatensystems in der Mitte an der unteren Grenze der Leinwand befindet.

In Abbildung 5.4
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ss— |

Abbildung 5.4: Ein Screenshot der Visualisierung. Zu sehen sind zwei expandierte Gruppen,
die Dokumente zeigen. Die Dokumente sind zudem mit Kanten verknuipft.

Gruppierungsauswahl

Fir die Umsetzung des SFT wurde ein Pie-Chart aus D3 gewéhlt. Mit der Wahl von —7 als
Startwinkel und 7 als Endwinkel ergibt sich ein Halbkreis.

Jedes Segment des SFT entspricht einer Gruppe aus 5.2.2

Mit einem Klick auf ein Segment wird die zweite Stufe des SFT angezeigt. Dazu wird wieder
ein Pie-Chart berechnet, allerdings entsprechen Start- und End-Winkel jetzt den Winkeln des
tibergeordneten Segmentes. Wenn es sich um ein Blatt des Hierarchiebaumes handelt, wird der
Winkel der Gruppe vergréfiert, um mehr Platz zu schaffen. Die Grofie des Winkels hangt davon
ab, wie viele Hierarchieblatter bereits expandiert wurden. Der Gesamtwinkel der expandierten
Gruppen ergibt %71’ und wird gleichméflig unter allen expandierten Gruppen aufgeteilt.

Dokumentenlayout

Das Segment der ausgewahlten Gruppe im SFT spannt einen Winkel auf, mit dessen Au-
enwinkeln ein weiteres Pie-Chart Segment berechnet wird, welches sich allerdings bis zum
Rand des Darstellungsbereiches erstreckt. Als Zentrum fiir das FDL wird der Schwerpunkt
Dieses Segment verwendet, damit es innerhalb der Erweiterung des SFT-Segmentes gezeichnet
wird.

Das FDL fiir den Dokumentengraphen der jeweiligen Gruppe wird mit der forceSimulation
von D3 berechnet. Diese erhélt als Eingabe die Knoten der jeweiligen Dokumente und alle
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gewichteten Kanten. Schrittweite nahert sich der Graph dann dem ausgeglichenen Layout, wie
es in 2.2.3 beschrieben wurde.

Fir jedes Dokument wird der Dokumentenname als Text zentriert auf den Mittelpunkt des
Dokumentenknotens gezeichnet.

Neben der Kraft, welche die durch das Kantengewicht vorgegebene Knotendistanz annahert,
gibt es noch eine Kraft, welche die Uberschneidungen zwischen den einzelnen Dokumenten-
texten reduziert. Dazu wird die forceCollide Kraft von D3 mit einem Konstanten Radius von
10 Pixeln verwendet.

Gruppeniibergreifende Ahnlichkeitsanzeige

Bei einem Mouseover eines Dokumentenknotens werden alle aktuell sichtbaren Dokumente
ausgewahlt, die dem Dokument dhnlich sind. Hinter dem Text dieser wird ein Rechteck in der
jeweiligen Kategoriefarbe gezeichnet. Zwischen allen ausgewéhlten Knoten und dem Knoten,
tiber dem der Mauszeiger liegt, wird eine Linie gezeichnet.

5.4 Gamification

Fiir diese Arbeit wurde ein grundlegendes Modell fiir die Gamification implementiert, welches
sich um weitere Elemente der Gamification erweitern lasst. Jedesmal, wenn ein Nutzer die
Tags eines Dokuments aktualisiert, wird seine Punktzahl erhoht.

Um die Punkte darzustellen, wird eine Rangliste oberhalb des Tag-Editors angezeigt. Es werden
die ersten fiinf Benutzer dargestellt. Falls der aktuell eingeloggte Benutzer niedriger platziert
ist, wird er zusétzlich angezeigt. Die Nutzer werden mit ihrem Rang, Namen und aktueller
Punktzahl dargestellt. Der aktuelle Benutzer wird zudem durch Fettdruck und einen Pfeil, der
auf den Namen zeigt, hervorgehoben.
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6 Evaluation

6.1 Paar Analytik

Zur Durchfithrung der Evaluation wurde die Methode der Paar-Analytik gewahlt, welche
von Arias-Hernandez et al. [AKGF11] beschrieben wurde. Die Methode soll im Gegensatz
zu anderen Evaluationsmethoden die Gedankengédnge der Nutzer wahrend der Anwendung
des Systems verwenden, um eine inhaltliche Rickmeldung zu bekommen. Dazu wird die
Visualisierungsoftware verwendet, um eine fiir die Evaluation definierte Aufgabe zu l6sen.

Um dies zu erreichen, werden zwei Experten benotigt:

1. subject matter expert (SME): Ein SME ist ein Experte der Doméne, fiir welche die Aufgabe
definiert wurde.

2. visual analytics expert (VAE): Ein VAE ist ein Experte in der Verwendung der Visualiise-
rungssoftware. Es ist naheliegend, dass ein Entwickler der Visualisierung diese Rolle
einnimmt.

In der Variante, wie sie von Arias-Hernandez et al. vorgegeben wurde, gibt es exakt zwei
Experten. Fiir diese Arbeit wurde dies auf eine kleine Gruppe von SMEs erweitert, um aus
deren Diskussion weitere Riickmeldungen zu erhalten.

Die Experten arbeiten zusammen an der Losung der Aufgabe. Dabei gibt der SME die Schritte
vor, die er fiir die Losung der Aufgabe fiir notig halt. Der VAE setzt diese dafiir in die Bedienung
der Visualisierungsoftware um. Diese Rollen wihrend der Bearbeitung der Aufgabe sind zwar
grundlegend vorgegeben, allerdings konnen sich die Rollen auch temporar spontan vertauschen,
falls einer der Experten es fiir hilfreich erachtet. Wahrend der Bearbeitung der Aufgabe wird das
Gesprach der Experten aufgezeichnet, um daraus Schliisse iiber die Funktion der Visualisierung
zu ziehen.

Die Paar-Analytik wurde gewahlt, weil diese sich direkt auf die Arbeitsmethodik innerhalb der
Firma anwenden lasst und festgestellt werden kann, ob die Visualisierung zu den kognitiven
Anforderungen der Nutzer passt.
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6.2 Anwendungsfall

Ein Mitarbeiter einer Organisation ist ein Experte auf dem Gebiet der Datenbanken, muss aber
nun erstmals mit dem Datenbanksystem von Oracle arbeiten. Uber die Suche gelingt es ihm,
das Dokument, welches die Oracle Datenbank beschreibt, zu finden. Mit den Informationen
des Dokuments kann er allerdings noch keine vollstandige Losung seines Problems erarbeiten.
Darum sucht er eine Person in der Organisation, die sich mit dem Datenbanksystem von Oracle
besonders gut auskennt, um sich das nétige Wissen im Dialog mit dieser Person anzueignen.

Nachdem der Mitarbeiter die Problemlosung gefunden hat, fiihrt er seine Arbeit mit der Oracle-
Datenbank erfolgreich durch. Weil andere Mitarbeiter sich in Zukunft dhnlichen Problemen
stellen miissen, erweitert er das Wissen im KMS der Organisation um seine Problemlésung.

6.3 Ablauf der Evaluation

Der Ablauf der Evaluation ist wie folgt gegliedert:

1. Einfithrung in das System und die Aufgabe
2. Durchfithrung der Aufgabe nach dem Prinzip der Paar-Analytik

3. Experte-Interview

6.3.1 Aufgabe

Ein SME sollte ein zufalliges Dokument der Kategorie Wissensgebiet wihlen und eine Person
finden, die sich damit auskennt. Danach sollte er ein neues Dokument hinzufiigen und dafiir
Tags setzen. SchlieBlich sollte er dieses Dokument wieder von einem zufélligen Dokument aus
mit der Visualisierung finden.

6.3.2 Datenbasis

Als Datenbasis wurde ein Testdatensatz verwendet, welches strukturell 4quivalent zu den
Daten innerhalb des Sharepoint-Wikis ist, welches sich in der Firma im Betrieb befindet. Die
bedeutet insbesondere, dass es Dokumente gibt die entweder Wissensgebiete, Projekte oder
Personen behandeln. Die Dokumente hatten im Gegensatz zu den Dokumenten in der aktiven
Verwendung keinen Inhalt. Allerdings wurden bereits vor dem Beginn der Evaluation Tags fiir
die Dokumente festgelegt. Im Gegensatz zum realen Datensatz war dar Testdatensatz jedoch
deutlich kleiner.
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6.3.3 Durchfiihrung der Aufgabe

Ein schwerwiegendes Problem zeigte sich direkt von Anfang an: Mit lediglich einem Halbkreis
am unteren Rand des Darstellungsbreiches konnte der SME wenig anfangen, weswegen die
Benutzung anfangs von Verwirrung gepragt war.

Es zeigte sich jedoch schnell, dass sdmtliche Gruppen der Reihe nach expandiert werden
mussten, bis das gesuchte Dokument gefunden werden konnte.

6.3.4 Experteninterview

Bei dem Experteninterview wurde die Effektivitat der einzelnen Komponenten durch den SME
bewertet. Dabei wurde darauf eingegangen, ob

« der Tag-Editor wirkungsvolle einsetzbar ist.

die visuellen Zuordnungen passend sind.

die Gruppierung hilfreich ist.

die Integration der Gamification niitzlich ist.
« die Visualisierung gegeniiber einer Volltextsuche Vorteile bringt.
Bei dem Experten-Interview wurden drei Mitarbeiter von eXXcellent solutions befragt.

Aus der Kombination von Experten-Interview und Paar-Analytik wurden folgende Bewertun-
gen herausgearbeitet:

Tag-Editor Der Tag-Editor wurde als vollstandig funktional angesehen. Es wurden jedoch
folgende Punkte kritisiert:

1. Der Prototyp nahm zu viel Platz fiir kleinere Laptops ein.

2. Der separate Knopf zum Hinzufiigen eines neuen Tags sollte entfernt werden und
die Funktion stattdessen in die einfachere Selektion eines bestehenden Tags integriert
werden.

3. Es fehlte ein klares Feedback, ob das Abschicken der Tags erfolgreich abgeschlossen
wurde.
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Visuelle Zuordnungen Die visuellen Zuordnungen wurden allgemein als passend aufge-
fasst, allerdings gab es auch viele teils erhebliche Einschrankungen:

+ Die Verbindungen zwischen den Knoten, welche bei einem Mouseover angezeigt werden,
beinhalteten keine Information, wie sehr sich die Dokumente dahnlich sind.

+ Die Farbgebung der Verbindung und Knotenhintergriinde wurde nicht erklart und fithrte
deswegen von sich aus zu keinem weiteren Informationsgewinn.

+ Der radiale SFT eignete sich zwar grundsatzlich sehr gut, um die Gruppierung darzustel-
len, allerdings war nicht klar, was sich in den Gruppen befindet, weil ein aussagekraftiger
Bezeichner fehlte.

« Die Textknoten mit dem Namen des Dokuments erforderten keine Erklarung und waren
unmittelbar verstandlich. Allerdings fehlte der Bezug zum Ausgangsknoten.

Gruppierung Die Gruppierung im Allgemeinen wurde als gute Variante eingeschatzt, um
den Nutzer durch das Wissen zu navigieren. Allerdings wére dazu nétig, bereits vor dem
expandieren einer Gruppe zu wissen, wie sich die Dokumente der ausgewahlten Gruppe
hinsichtlich Thema und Kategorie genau einschitzen lassen.

Gamification Die Gamification gefiel allen Beteiligten sehr gut, auch wenn wesentlich mehr
Motivationselemente gewiinscht wurden. Die dauerhafte Sichtbarkeit wurde lediglich dadurch
als Nachteil angesehen, dass der verbleibende Platz eingeschrankt ist. Eine Losung wire,
eine manuelle Ausblendung der Rangliste zu erméglichen. Eine Ablenkung vom eigentlichen
Zweck des KMS wurde nicht beobachtet. Als Proof of Concept der Integrierbarkeit war die
Gamification ein Erfolg und bot auch einen Mehrwert. Ob die Gamification langfristing zu
einer Verbesserung des Wissens fiihrt, lies sich mit der Paar-Analytik nicht feststellen.

6.4 Diskussion

Wihrend die grundlegenden Elemente der Visualisierung durchaus geeignet sind, um das
Wissen darzustellen, fehlt es vorallem an Kontext in Form von Beschriftungen fiir die Nutzer.

Fir die Nutzung von Tags zur Erstellung einer Taxonomie fiir das Wissen ist spricht voralle,
dass sie fiir die Nutzer einfacher zu nutzen ist, als eine komplexe Annotationssprache wie sie
z.B. in McGuinness, Van Harmelen et al. [MV+04] beschrieben wird. Dagegen spricht eine
geringere Modellierungsmachtigkeit.

Wie gut die Berechnung der Gruppierung mit k-Means fiir die Navigation durch das Wissen
geeignet ist, lies sich aufgrund des kleinen Datensatzes und der fehlenden Bezeichner nicht
feststellen.
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6.4 Diskussion

Die Gamification muss vor allem um mit weiteren funktionalen Elementen erweitert werden,
um den motivierenden Effekt zu erreichen. Zur Unterstiitzung eines KMS ist die Gamification
jedoch grundsitzlich geeignet.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wird noch einem auf die Durchfithrung und Ergebnisse der Arbeit Bezug
genommen.

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein mehrstufiges Tag-System entwickelt, mit dessen Hilfe Zusam-
menhénge zwischen Dokumenten in einem KMS abgebildet werden konnen. Aus der Art
der Zusammenhinge wurde eine Erweiterung des Jaccard-Indexes fiir die Berechnung der
Ahnlichkeit von Dokumenten abgeleitet.

Mithilfe der Ahnlichkeit wurden Dokumente fiir eine Visualisierung vorselektiert und mit dem
Clusteringverfahren K-Means in eine Gruppenhierarchie eingeteilt.

Mit einem SFT wurde die Gruppenhierarchie der visuellen Navigation zuginglich gemacht.
Mit ein FDL wurden Dokumente derart positioniert, dass diese sich ohne Uberschneidung
betrachten lief3en.

Es konnte in Weg etabliert werden, mit sich durch Interaktion mit den Dokumenten im FDL
eine Exploration eines KMS durchfiihren lasst.

Mit der Integration einer Gamification wurde ein Grundstein fiir ein System gelegt, bei dem die
Mitarbeiter motiviert werden, zur Verbesserung ihres gemeinsamen Wissens beizutragen.

Ausblick

Das Konzept und der Prototyp konnen um einige Aspekte erweitert werden, um die Wirksam-
keit deutlich zu steigern.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Gruppierung

Wenngleich die Gruppierung mit dem K-Means Algorithmus effektiv war, wird ein Algorithmus
benoétigt, welcher die Zusammenhénge basierend auf den verschiedenen Tag-Typen miteinbe-
zieht. Fur die Bezeichner der Gruppen wird ein Verfahren benétigt, welches die Inhalte der
Gruppen unmittelbar verstandlich macht.

Gamification
Fiir die Gamification wird die Implementierung weiterer funktionaler Elemente benétigt. Eine

Evaluation, ob eine Gamification im Kontext eines KMS langfristig zu besser vernetztem Wissen
und einer grofferen Wissendatenbank fiithrt, wire sicher von groflem Wert.

Interaktivitat
Eine Moglichkeit um innerhalb der Visualisierung Dokumente ohne Tags zu finden, oder eine

Moglichkeit neue Wissensdokumente wiirden das ollstandige Verkniipfen der Dokumente des
KMS deutlich beschleunigen.
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